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Zusammenfassung An Fichtenholz wurden mittels inkre-
mentaler Wegaufnehmer die E-Moduln in den drei Haupt-
schnittrichtungen (la¨ngs, radial, tangential) und die sechs
Poissonschen Konstanten nach Klimatisierung im Normal-
klima bestimmt.
Das Verha¨ltnis der E-Moduln ET :ER:EL wurde mit
1 : 2,43 : 25,4 ermittelt. Es wurden folgende Poissonsche
Konstanten bestimmt: µRL = 0,022, µTL = 0,015, µL R =
0,376, µLT = 0,420, µTR = 0,335, µRT = 0,640.
Research into determination of the Poisson ratio
of spruce wood
Abstract On spruce wood, the MOE in all three main di-
rections (longitudinal, radial, tangential) and the six Poisson
ratios were determined after climatisation at 20 ◦C and 65%
rel. humidity using an incremental displacement transducer.
The ratios of the different MOEs were calculated as
ET :ER:EL = 1 : 2.43 : 25.4. The following Poisson ratios
were determined: µRL = 0.022, µTL = 0.015, µL R = 0.376,
µLT = 0.420, µTR = 0.335, µRT = 0.640.
1 Einleitung
Zu den elastischen Konstanten von Holz in den 3 Haupt-
schnittrichtungen la¨ngs, radial und tangential liegen re-
lativ wenige Arbeiten vor. Diese Kennwerte werden
aber zunehmend fu¨r FE-Berechnungen beno¨tigt. Dies be-
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trifft sowohl die E-Moduln, die Poissonschen Konstan-
ten aber auch den Einfluss des Winkels zwischen ra-
dialer und tangentialer Richtung. Dieser ist z.B. bei der
Messung von Eigenspannungen erforderlich. Bisher lie-
gen Ergebnisse von Neuhaus (1981), Bodig und Jayne
(1993) sowie Pozgaj et al. (1997) sowie einige a¨ltere
Arbeiten wie die von Ho¨rig (1935) (zitiert in Kollmann
(1951)) vor. Fu¨r die Dehnungsmessung bieten sich in-
duktive oder inkrementale Wegaufnehmer oder optische
Systeme z.B. auf der Basis der Messung der Verschie-
bung von aufgebrachten Specklemustern an. In der vor-
liegenden Arbeit wurde ein inkrementales Wegmesssys-
tem verwendet.
Im Rahmen dieser Arbeit wurden an Fichtenholz Messun-
gen im Normalklima bei 20 ◦C/65% rel. Luftfeuchte in den
3 Hauptschnittrichtungen bei Zugbelastung durchgefu¨hrt.
Dabei wurden die 3 E-Moduln und 6 Poissonschen Konstan-
ten bestimmt.
2 Material und Methodik
2.1 Material
Als Versuchsmaterial diente Fichtenholz (Picea abies
Karst.) aus dem Raum Zu¨rich. Aus diesem wurden die in
Abb. 1 dargestellten Pru¨fko¨rper hergestellt. Gemessen wur-
den die drei E-Moduln (la¨ngs, radial, tangential) und die
Dehnungszahlen sowie die sechs Poissonschen Konstanten
und die Querdehnungszahlen.
Folgende Probengeometrien wurden verwendet:
• Bei Belastung in Faserrichtung: Gesamtla¨nge 220 mm,
Querschnittsabmessungen im belasteten Bereich 10 mm
(radial) × 10 mm (tangential)
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Abb. 1 Verwendete Pru¨fko¨rper
(links longitudinal, Mitte radial,
rechts tangential)
Fig. 1 Used samples
• Bei Belastung in Radialrichtung: Gesamtla¨nge 55 mm,
Querschnittsabmessungen im belasteten Bereich 20 mm
(tangential) × 10 mm (radial)
• BeiBelastung inTangentialrichtung:Gesamtla¨nge55mm,
Querschnittsabmessungen im belasteten Bereich 10 mm
(radial) × 20 mm (tangential)
Je Variante wurden 20 Pru¨fko¨rper verwendet. Zusa¨tzlich
wurden die Rohdichte im Normalklima und die Holzfeuchte
bestimmt. Die Pru¨fung erfolgte nach Klimatisierung im
Normalklima bei 20 ◦C /65% rel. Luftfeuchte.
2.2 Methodik der Dichtemessung
Je Pru¨fko¨rper wurde die Dichte nach DIN 52182 bestimmt.
Bei der Zugbelastung in Faserrichtung wurde die Dichte am
Versuchsende aus einem herausgeschnittenen 10 mm langen
Stu¨ck der Zugprobe ermittelt. An den Radial- und Tangenti-
alproben wurde das Volumen durch Einscannen der Proben
und Ausmessen der Fla¨che u¨ber ein Polygonnetz (Abb. 2)
bestimmt. Das Polygonnetz bestand aus ca. 60 Polygon-
punkten, um die Umrisse der Proben genau zu erfassen.
Aus der berechneten Fla¨che und der Probendicke wurde
das Volumen bestimmt. Die Masse wurde mittels Waage
ermittelt.
2.3 Methodik der Dehnungsmessung
Die Belastung erfolgte mit einer Universalpru¨fmaschine.
Dabei wurden Kraft und Weg aufgezeichnet. Die Messung
der La¨ngsdehnung erfolgte in Belastungsrichtung mit dem
Messsystem Multisens der Fa. Zwick. ¨Uber elektronische
Abb. 2 (a) Eingescannte Probe und (b) Raster fu¨r die Volumenbe-
stimmung mit Bemassung
Fig. 2 (a) Scanned sample and (b) raster for the calculation of the
sample volume
Wegaufnehmer wird die La¨ngena¨nderung inkremental ge-
messen. Senkrecht zur Belastungsrichtung (Querdehnung)
wurde das in Abb. 3 dargestellte Messsystem verwendet.
Fu¨r die Wegmessung wurden Tauchanker eingesetzt.
Diese hatten eine Messgenauigkeit von 0,0015 mm.
Durch das fla¨chige Andru¨cken des Sensors konnten die
Rauhigkeitsunterschiede ausgeglichen werden.
Die Messung erfolgte im elastischen Bereich bei einer
Last bis ca. 30% der Bruchlast. Die Proben wurden drei-
mal hintereinander belastet. Dabei diente die erste Belas-
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Abb. 3 Versuchseinrichtung zur Messung der Querdehnung. (a) Sche-
matische Darstellung der Querdehnungsmesseinrichtung; (b) Ver-
suchsaufbau
Fig. 3 Test facility for the determination of the transverse strain.
(a) Schematic diagram of the measuring device for transverse strain;
(b) Experimental setup
tung nur dem Abbau der Eigenspannungen. Aus der zwei-
ten und dritten Messung wurde der Mittelwert je Probe
errechnet.
2.4 Berechnung der Poissonschen Konstanten
Die Poissonschen Konstanten wurden aus dem Verha¨ltnis
von Querdehnung/La¨ngsdehnung berechnet.
Tabelle 1 Elastizita¨tsmoduln fu¨r die drei Hauptschnittrichtungen fu¨r Fichtenholz
Table 1 MOE for all three main directions of spruce wood
Belastungsrichtung Literaturwerte Eigene Messungen
(Mittelwerte)
E-Modul nach Rohdichte in E-Modul in Zugfestigkeit in
Neuhaus in kg/m3 N/mm2 N/mm2
N/mm2 x x v [%] x v [%]
longitudinal 11990 435 11496 20 82,6 23,8
radial 817 486 1099 12 4,0 20,0
tangential 420 415 452 13 3,0 13,3
µ = − εquer
εla¨ngs
, (1)
also z.B.
µTL = − εla¨ngs
εTang.
.
Die Bezeichnung der Indizes wurde nach Bodig und Jayne
(1993) gewa¨hlt. Dabei gibt der erste Koeffizient die Belas-
tungsrichtung (La¨ngsdehnung) und der zweite die Richtung
der Querkontraktion an.
2.5 Festigkeitsmessung
Nach Abschluss der Versuche zur Bestimmung der elas-
tischen Konstanten wurde die Zugfestigkeit in den drei
Hauptschnittrichtungen bestimmt.
3 Versuchsergebnisse
Die Rohdichte schwankte zwischen den Schnittrichtungen,
die mittlere Holzfeuchte betrug 12,1%. Der Einfluss der
Probengeometrie (insbesondere bei den tangentialen Pro-
ben) ist dabei zu beru¨cksichtigen (Einfluss der Jahrring-
breite bei der relativ kleinen Probenabmessung).
Tabelle 1 zeigt die E-Moduln. Als Vergleichswerte sind
die von Neuhaus (1981) bestimmten Kennwerte aufgefu¨hrt.
Das Verha¨ltnis der E-Moduln ET :ER:EL wurde als 1 : 2,43 :
25,4 ermittelt. Zum Vergleich geben Pozgaj et al. (1997) so-
wie Noack und Schwab (1986) ein Verha¨ltnis von 1 : 2,1 : 27
an. Nach Neuhaus (1981) ergibt sich ein Verha¨ltnis von
1 : 1,9 : 28,5 (Tabelle 1) und nach Bodig und Jayne (1993)
ein Verha¨ltnis von 1 : 1,6 : 20.
Die ermittelten Gro¨ssenordnungen der E-Moduli stim-
men also u¨berein. Hier ist auch der Einfluss des Standortes
der Ba¨ume zu beru¨cksichtigen. Die Variationskoeffizienten
sind relativ hoch, hier mu¨sste der Versuchsumfang deutlich
erho¨ht werden.
Der deutlich ho¨here E-Modul in radialer Richtung du¨rfte
u.a. auf den Einfluss der Holzstrahlen zuru¨ckzufu¨hren
sein (Burgert 2000). Die von verschiedenen Autoren er-
mittelten Unterschiede im Verha¨ltnis ER: ET du¨rften auch
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Tabelle 2 Poissonsche Konstanten fu¨r Fichtenholz. 1. Index: Kraft,
2. Index: Kontraktion
Table 2 Poisson ratio of spruce wood. 1. Index: force, 2. Index: con-
traction
Referenzwerte eigene Messungen
Neuhaus Bodig & Jayne Mittelwert v
[-] [-] [-] [%]
µRL 0,055 0,041 0,022 62
µTL 0,035 0,033 0,015 42
µL R 0,410 0,37 0,376 26
µLT 0,550 0,42 0,420 18
µTR 0,311 0,35 0,335 33
µRT 0,599 0,47 0,640 17
auf die verschiedenen Jahrringbreiten zuru¨ckzufu¨hren sein.
Diese variieren je nach Standort stark.
Tabelle 2 zeigt die bestimmten Poissonschen Konstan-
ten und zum Vergleich die Werte von Neuhaus (1981)
und Bodig und Jayne (1993). Auch hier stimmen die
Gro¨ssenordnungen mit denen der Messungen von Neu-
haus (1981) u¨berein. In diesem Bereich liegen auch die
von Bodig und Jayne (1993) fu¨r Nadelholz angegebenen
Werte.
Die Zugfestigkeiten tangential : radial : la¨ngs verhalten
sich wie 1 : 1,33 : 27,5.
Generell liegt auf dem Gebiet der Ermittlung der elasti-
schen Konstanten in den Hauptschnittrichtungen ein erheb-
licher Nachholbedarf. Dies betrifft insbesondere den Ein-
fluss der Holzfeuchte aber auch der Belastungsdauer.
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